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(54) Title: FUEL-INJECTION VALVE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZVENTIL FUR BRENNKRAFTMASCHINEN 


(57) Abstract: The invention relates to a fuel-injection valve com- 
prising an outer valve needle (15), which co-operates with a valve 
seat by means of a longitudinal displacement (20), to open and close 
at least one outer injection orifice (22). An inner valve needle (17) is 
situated in the outer valve needle (15), said inner needle co-operating 
with the valve seat (20) by means of a longitudinal displacement to 
open and close at least one inner injection orifice (24). The fuel pres- 
sure in a control chamber (28) that can be filled with pressurised fuel 
acts on the outer valve needle (15) and the inner valve needle (17) in 
such a way that a closing force is exerted in the direction of the valve 
seat (20) on said inner valve needle (17) and outer valve needle (15). 
The inner valve needle (17) is provided with an inner pressure surface 
(48) and the outer valve needle (15) is provided with an outer pres- 
sure surface (49), which, when pressure is applied, exert a respective 
hydraulic opening force on the inner valve needle (17) and the outer 
valve needle (15) in opposition to the closing force. The outer valve 
needle (15) is at least partially surrounded by an inlet chamber (12), 
in which pressurised fuel is constantly available, the inner pressure 
surface (48) and the outer pressure surface (49) being constantly im- 
pinged by the fuel in the inlet chamber (12). 

(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil mit einer Ventil- 
aussennadel (15), die durch eine Langsbewegung mit einem Ventil- 
sitz (20) zum Offnen und Schliessen wenigstens einer ausseren Ein- 
spritzoffnung (22) zusammenwirkt. In der Ventilaussennadel (20) ist 
eine Ventilinnennadel (17) angeordnet, die durch ihre Langsbewe- 
gung zum Offnen und Schliessen wenigstens einer inneren Einspritz- 
offnung (24) mit dem Ventilsitz (20) zusammenwirkt. Der Kraftstoff- 
druck in einem mit Kraftstoff unter Druck befullbaren Steuerraum 
(28) wirkt so auf die Ventilaussennadel (15) und die Ventilinnenna- 
del (17), dass dadurch eine Schliesskraft in Richtung des Ventilsitzes 
(20) auf die Ventilinnennadel (17) und die Ventilaussennadel 
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— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regular en Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 


(15) ausiibt wird. An der Ventilinnennadel (17) ist eine innere Druckflache (48) angeordneten und an der Ventilaussennadel (15) eine 
aussere Druckflache (49), die bei Druckbeaufschlagung jeweils eine der Schliesskraft entgegengerichtete hydraulische Offungskraft 
auf die Ventilinnennadel (17) und die Ventilaussennadel (15) ausiiben. Die Ventilaussennadel (15) ist dabei von einem Zulaufraum 
(12) zumindest teilweise umgeben, in dem stets mit Kraftstoff unter Druck vorhanden ist, wobei die innere Druckflache (48) und die 
aussere Druckflache (49) stets vom Kraftstoff des Zulaufraums (12) beaufschlagt sind (Figur 1). 
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Kraftstoflfeinspritzventil fur B retitilcrafl maschinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzventil fur Brermkraftmaschmen 
aus, wie es aus der Offenlegungsschrift DE 102 05 970 Al bekannt ist. In dem 
Kraftstoffeinspritzventil ist eine VentilauBennadel und eine Ventilinnennadel an- 
geordnet, die beide langsverschiebbar sind, wobei die Ventilinnennadel in der 
VentilauBennadel angeordnet ist. Die Ventilnadeln wirken mit einer entsprechend 
ausgebildeten Dichtflache mit einem Ventilsitz zusammen und steuern hierbei je- 
weils die Offhung wenigstens einer Einspritzoffiiung. Sowohl an der Ventilau- 
Bennadel als auch an der Ventilinnennadel ist jeweils eine Druckflache ausgebil- 
det, die bei BeaufscWagung mit Kraftstoffdruck eine vom Ventilsitz weggerichte- 
te Offhungskraft auf die jeweilige Ventilnadel ausubt. Dariiber hinaus ist im Ge- 
hause ein Steuerraum ausgebildet, durch dessen Druck eine der Offiiungskraft 
entgegengerichtete SchlieBkraft auf die VentilauBennadel und die Ventilinnenna- 
del ausgeubt wird Der Steuerraum ist hierbei mit Kraftstoff unter Druck befull- 
bat, wobei der Druck im Steuerraum uber ein Ventil regelbar ist. 

Beim bekannten Kraftstoffeinspritzventil wird die VentilauBennadel von Kraft- 
stoff standig beaufschlagt, der unter Einspritzdruck steht Bei einer Druckentlas- 
tung im Steuerraum offhet sich die VentilauBennadel und gibt die Einspritzoff- 
nungen ftei. Erst danach wird die Ventilinnennadel und deren Druckflache vom 
Kraftstoffdruck beaufschlagt, so dass die Ventilinnennadel nach der VentilauBen- 
nadel offiiet 


WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 


-2- 

Das bekannte Kraftstoffeinspritzventil weist hierbei den Nachteil auf, dass der 
Kraftstoffdruck im Zwischenraum zwischen der VentilauBennadel und der Venti- 
linnennadel periodisch schwankt, so dass die VentilauBennadel je nach Druckdif- 
ferenz mehr oder weniger stark radial nach innen gepresst wircL Dadurch wird die 
Gleitreibung zwischen der Ventilinnennadel und der VentilauBennadel verandert, 
was zu einem erhohten VerschleiB oder zu einem Klemmen der VentilauBennadel 
auf der Ventilinnennadel fuhren kann. Daruber hinaus ist es nicht moglich, die 
Ventilinnennadel vor der VentilauBennadel zu offiien, was bei bestimmten Be- 
triebszustanden der Brennkraftmaschine vorteilhaft ist Weiter weist das bekannte 
Kraftstoffeinspritzventil den Nachteil auf, dass die Ventilnadeln nacheinander 
schlieBen. Ein solch sukzessives SchlieBen der Ventilnadeln bewirkt, dass Kraft- 
stoff mit niedrigem Druck durch die Einspritzoffiiungen in den Brennraum gelan- 
gen kann, was dort zu einer Erhohung der Kohlenwasserstoff-Emissionen fiihrt. 
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die VenlilauBennadel vor der Ventilin- 
nennadel schlieBt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass die Venti- 
linnennadel vor der VentilauBennadel oflhen kann, was eine groBere Auslegungs- 
fireiheit bei der Einspritzverlaufsformung erlaubt. Daruber hinaus ist die Steuer- 
raum mit nur einem Steuerraum moglich. Hierzu werden die Ventilinnennadel 
und die VentilauBennadel stets vora Kraftstoff des Zulauftaums so beaufschlagt, 
dass sich dadurch eine der SchlieBkraft entgegengerichtete Offiiungskraft auf die 
Ventilnadeln ergibt Da iiber eine geeignete Auslegung der jeweils druckbeauf- 
schlagten Flachen an den Ventilnadeln ein unterschiedlicher OfBiungsdruck der 
VentilauBennadel tind der Ventilinnennadel erreicht werden kann, kann fiber die 
Druckregelung im Steuerraum die Ventilinnennadel vor der VentilauBennadel 
oflfhen. 
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Durch die Unteranspriiche sind vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes 
der Erfindung moglich. In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist der Zwi- 
schenraum zwischen der VentilauBennadel und der Ventilinnennadel stets mit 
dem Zulaufraum hydraulisch verbunden. Efierbei wird die innere Druckflache 
5 vom Druck des Zwischetiraums beaufschlagt, so dass sich die gewiinschte Off- 

nungskraft auf die Ventilinnennadel ergibt. Durch die Druckaribindung des Zwi- 
schenraums mit dem Zulaufiraum wird dariiber hinaus eine Verformung der Ven- 
tilauBennadel aufgrund von Druckunterschieden an der AuBen- und Innenseite der 
VentilauBennadel vermieden, so dass die Reibung zwischen VentilauBennadel und 
10 Ventilinnennadel stets gering bleibt und es zu keinem Klemmen oder ubermaBi- 

gem Reiben zwischen diesen beiden Ventilnadeln kommen kann. Vorteilhafter- 
weise wird diese Verbindung fiber eine Verbindungsbohrung hergestellt, die im 
Wesentlichen radial in der VentilauBennadel verlauft und von der vorzugsweise 
mehrere fiber den Umfang der VentilauBennadel verteilt angeordnet sind. 

15 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstandes der Erfindung ist 
an der Innenseite der VentilauBennadel ein Absatz ausgebildet, dem die innere 
Druckschulter der Ventilinnennadel gegenuber liegt. Hierbei ist der axiale Ab- 
stand des Absatzes von der inneren Druckschulter so bemessen, dass bei Anlage 

20 der Ventilinnennadel und der VentilauBennadel auf dem Ventilsitz die innere 

Druckschulter von dem Absatz beabstandet bleibt. Hierdurch wird ein ungedros- 
selter Zufluss von KraftstofE, der oberhalb des Absatzes in dem Zwischenraum 
eingeleitet wird, zu den inneren Einspritzof&iungen ermoglicht Besonders vorteil- 
haft ist es 3 wenn der Offixungshub der Ventilinnennadel und der VentilauBennadel 

25 so aufeinander abgestimmt ist, dass die Ventilnadeln in Of&iungsstellung so zu- 

einander positioniert sind, dass der Absatz der VentilauBennadel weiterhin einen 
axialen Abstand von der inneren Druckschulter aufweist Dadurch ist ein unge- 
hinderter und ungedrosselter Zufluss von Kraftstoff zu samthchen Einspritzoff- 
nungen sichergestellt. Es kann alternativ auch vorgesehen sein 5 dass der Huban- 

30 scMag der VentilauBennadel durch die Anlage des Absatzes an der inneren Druck- 

flache gebildet wird. Dadurch kommt es bei geoffaeten Ventilnadeln zu einem 
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Druekabfall im Zwischenxaum, was die VentilauBennadel durch die Druckkrafte 
auf die Ventilinnennadel driickt, so dass ein Voreilen der VentilauBennadel bei 
der SchlieBbewegung verhindert wird. Somit ist ein synchrones SchlieBen von 
Ventilinnennadel und VentilauBennadel sichergestellt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der axiale Abstand des Absatzes 
von der inneren Druckflache so bemessen, dass dieser bei geoffheten Ventilnadeln 
kleiner ist als der Offhungshub der Ventilinnennadel. Hierdurch nimmt die Venti- 
linnennadel bei ihrer SchlieBbewegung die VentilauBennadel mit und zwingt diese 
somit in Richtung des Ventilsitzes. Bei Annaherung der VentilauBennadel an den 
Ventilsitz kommt es zu einer starken Drosselung des Kraftstoffstroms zu den au- 
Beren Einspritzoffiiungen, so dass sich die hydraulische Offiiungskraft auf die 
VentilauBennadel vermindert und diese beschleunigt zuriick in ihre SchlieBstel- 
lung driickt Dadurch setzt die VentilauBennadel nur sehr kurze Zeit nach der 
Ventilinnennadel auf dem Ventilsitz auf 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist an der VentilauBennadel eine 
Ventildichtflache mit zwei Dichtkanten ausgebildet, wobei die auBere Dichtkante 
stromaufwarts und die innere Dichtkante stromabwarts der auBeren Einspritzoff- 
nung am Ventilsitz zur Anlage kommen. Dadurch ist sichergestellt, dass die auBe- 
ren Einspritzoffiiung auch bei geof&eter Ventilinnennadel hydraulisch abge- 
schlossen werden und kein Kraftstoff durch diese unkontrolliert in den Brennraum 
gelangen kann. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist zwischen der VentilauBennadel 
und der Ventilinnennadel ein Steuervolumen ausgebildet, das als hydraulischer 
Mitnehmer dient. Hierdurch kann die Bewegung der VentilauBennadel durch die 
Ventilinnennadel beeinflusst werden, ohne dass es zu einem mechanischen Kon- 
takt zwischen den Ventilnadeln kommt, was in der Regel mit einer erhohten Ge- 
rauschemission und mit VerschleiBproblemen einhergeht 
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Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Kraftstoff- 
einspritzventils dargestellt. Es zeigt 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsgemaBes Kraftstoffeinspritz- 

ventil mit schematisch dargestellten peripheren Bauteilen, 

Figur 2 eine vergroBerte Darstellung des Kraftstoffeinspritzventils, wobei 

aufgrund der Symmetrie nur die rechte Halfte gezeichnet ist, 

Figur 3, 

Figur 4 und 

Figur 5 verschiedene Oflhungsstellungen der Ventilnadeln, wobei die Dar- 
stellung mit der in Figur 2 identisch ist, 

Figur 6 in identischer Darstellung wie Figur 4 eine alternativ ausgebildete 

VentilauBennadel, 

Figur 7 und 

Figur 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel und 

Figur 9 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Kraft stoffein spritzventils . 
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes KraftstofFeinspritzventil im Langsschnitt 
dargestellt. Das Kraftstoffeinspritzventil 1 weist einen Haltekorper 3, der nur teil- 
weise dargestellt ist, eine Drosselplatte 5 und einen Ventilkorper 7 auf, die durch 
eine nicht dargestellte Vorrichtung in dieser Reihenfolge aneinandergepresst wer- 
den. Im Ventilkorper 7 ist ein Zulaufraum 12 ausgebildet, der im wesentlichen als 
eine gestufte Bohrung ausgebildet ist 3 die an ihrem brennraumseitigen Ende von 
einem im wesentlichen konischen Ventilsitz 20 begrenzt wird. Vom Ventilsitz 20 
gehen auBere EinspritzofiBiungen 22 und innere EinspritzofiBaungen 24 aus, die in 
Einbaulage des Kraftstoffeinspritzventils in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine miinden. Die auBeren Einspritzof&ungen 22 weisen in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel einen grofleren Durchmesser auf als die inneren Einspritzoffiiungen 


WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 


-6- 

24. Im Zulaufiraum 12 ist eine VentilauBennadel 15 angeordnet, die als Hohlnadel 
ausgebildet ist und damit eine Innenwand 3 1 aufweist und die an ihrem ventilsitz- 
seitigen Ende eine im wesentlichen konische auBere Ventildichtflache 18 auf- 
weist. An der VentilauBennadel 15 ist in einem mittleren Bereich einen Bund 62 
ausgebildet, mit der sie in einem Fiihrungsabschnitt 60 des Zulaufiraums 12 ge- 
fuhrt ist, wodurch die VentilauBennadel 15 im Zulaufiraum 12 langsverschiebbar 
ist Durch die Langsbewegung wirkt die VentilauBennadel 15 mit ihrer auBeren 
Ventildichtflache 18 mit dem Ventilsitz 20 so zusammen, dass dadurch die auBe- 
ren Einspritzoffiiungen 22 verschlossen oder freigegeben werden. Wie in Figur 2 
dargestellt weist die auBere Ventildichtflache 18 dabei eine auBere Dichtkante 25 
und eine innere Dichtkante 27 auf, so dass die auBeren Einspritzoffinungen 22 bei 
Anlage der VentilauBennadel 15 auf dem Ventilsitz 20 sowohl stromaufwarts als 
auch stromabwarts abgedichtet werden. Um den Kraftstoffdurchtritt in Richtung 
der Einspritzoffinungen 22, 24 zu ermoglichen, sind am Bund 62 Anschliffe 64 
ausgebildet, deren Querschnitt und Anzahl so bemessen ist, dass ein drosselungs- 
fireier Zustrom von Kraftstoff zu den Einspritzoffiiungen 22, 24 moglich ist. 

In der VentilauBennadel 15 ist eine kolbenformige Ventilinnennadel 17 langsver- 
schiebbar angeordnet, die mit einem ventilsitzabgewandten zylindrischen Ansatz 
44 in der VentilauBennadel 15 gefuhrt ist. Dariiber hinaus ist die Ventilinnennadel 
17 in einer zum Ventilsitz 20 hin angeordneten zweiten Fiihrung 45 in der Ventil- 
auBennadel 15 geflihrt, so dass eine exakt axiale Bewegung der Ventilinnennadel 
17 gewahrleistet ist. An der Fiihrung 45 sind dabei Durchlasse, etwa in Form von 
Anschliffen ausgebildet, die einen weitgehend ungedrosselten Kraftstoflfstrom in 
Richtung des Ventilsitzes 20 in dem zwischen der Ventiliimennadel 17 und der 
VentilauBennadel 15 ausgebildeten Zwischenraum 50 erlauben. Die Ventilinnen- 
nadel 17 weist an ihrem ventilsitzseitigem Ende eine innere Ventildichtflache 19 
auf, mit der sie mit dem Ventilsitz 20 zusammenwirkt und hierbei die Oflhung der 
inneren Einspritzoffiiungen 24 in gleicher Weise steuert wie die VentilauBennadel 
1 5 die auBeren Einspritzoffiiungen 22. 
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Durch die Stirnseite 56 der Ventilinnennadel 17, die ringscheibenformige Stirnsei- 
te 58 land der Ventilaufl ennadel 15, die Drosselplatte 5 sowie einer Hiilse 26, die 
am ventilsitzabgewandten Ende der VentilauBennadel 15 angeordnet ist und diese 
umgibt, wird ein Steuerraum 28 begrenzt, der mit Krafts toff befullt ist und dessen 
Druck regelbar ist. Der Steuerraum 28 ist fiber eine in der Drosselplatte 15 ausge- 
bildete Zulaufdrossel 34 mit einem Zulaufkanal 9 verbunden, fiber den der Zulauf- 
raum 12 mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbar ist Daruber hinaus ist in der 
Drosselplatte 5 eine Ablaufdrossel 36 ausgebildet, fiber die der Steuerraum 28 mit 
einem Kraftstoffbehalter 42 verbindbar ist, wobei im Kraftstoffbehalter 42 stets 
ein niedriger Kraftstoffdruck herrscht. In der Verbindimgsleitung vom Steuerraum 
28 zum Kraftstoffbehalter 42 ist ein Steuerventil 40 angeordnet, das die Verbin- 
dung oflhet und schlieBt. Das Steuerventil 40 ist in dem gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiel als 2/2-Wege-Ventil ausgebildet. 

Tm Steuerraum 28 ist eine innere SchlieBfeder 30 unter Druckvorspannung ange- 
ordnet, die sich an einem Federabsatz 54 der Ventilinnennadel 17 abstutzt und am 
anderen Ende an der Drosselscheibe 5. Durch die innere SchlieBfeder 30 wird eine 
Kraft in Richtung des Ventilsitzes 20 auf die Ventilinnennadel 17 ausgefibt. Ent- 
sprechend gleichwirkend wie die innere SchlieBfeder 30 ist im Zulaufraum 12 ei- 
ne auBere SchlieBfeder 32 angeordnet, die sich mit einem Ende an der Hfilse 26 
abstfitzt und am anderen Ende an einem Ring 35, der auf der VentilauBennadel 15 
aufliegt. Aufgrund der Druckvorspannung der auBeren SchUeBfeder 32 wirkt auf 
die VentilauBennadel 15 eine SchlieBkraft in Richtung des Ventilsitzes 20. Durch 
die innere SchlieBfeder 30 und die auBere SchlieBfeder 32 ist damit sichergestellt, 
dass die VentilauBennadel 15 und die Ventilinnennadel 17 in ihrer SchlieBstellung 
verbleiben, falls keine weiteren Krafte wirken, also insbesondere bei abgeschalte- 
ter Brennkraftmaschine. Die SchlieBfeder 32 ist weiterhin so bemessen, dass die 
SchlieBkraft auf die VentilauBennadel 15 ausreicht, in SchlieBstellung beide 
Dichtkanten 25, 27 gegenfiber dem Ventilsitz 20 abzudichten, auch bei einem 
niedrigen Druck im Steuerraum 28 und damit niedriger hydraulischer SchlieB- 


WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 


-8- 

kraft. Urn die daflir erforderliche Kraft niedrig zu halten, ist im Bereich der 
Dichtkante 27 eine geringe Wandstarke zur Innenwand 31 vorgesehen. 

In der VentilauBennadel 15 ist eine Verbindungsbohrung 38 ausgebildet, die den 
Zulaufraum 12, in dem stets ein hoher Kraftstoffdruck herrscht, mit dem Zwi- 
schenraum 50 verbindet. Durch die Verbindungsbohrung 38 wird eine innere 
Druckflache 48 der Ventilinnennadel 17, die ventilsitzseitig zur Verbindungsboh- 
rung 38 an der Ventilinnennadel 17 ausgebildet ist, vom Kraftstoffdruck des Zu- 
laufiraums 12 beaufschlagt EBerdurch ergibt sich eine hydraulische Kraft, die vom 
Ventilsitz 20 wegweist und der Kraft der inneren SchlieBfeder 30 entgegengerich- 
tet ist Der inneren Druckflache 48 gegenfiberliegend ist an der Innenseite der 
VentilauBennadel 15 ein Absatz 47 ausgebildet, der in SchlieBstellung der Ventil- 
auBennadel 15 und der Ventilinnennadel 17, das heiBt, wenn diese in Anlage am 
Ventilsitz 20 sind, von der inneren Druckflache 48 axial beabstandet ist Dieser 
Abstand ist in Figur 2 mit h m bezeichnet An der VentilauBennadel 15 ist in glei- 
cher Weise eine auBere Druckflache 49 ausgebildet, die vom Kraftstoffdruck im 
Zulaufraum 12 beaufschlagt wird, wodurch die VentilauBennadel 15 eine der 
SchlieBkraft der auBeren SchlieBfeder 32 entgegengerichtete Oflhungskraft er- 
fahrt. Durch die Anschliffe 64 am Bund 62 ist sichergestellt, dass die auBere 
Druckflache 49 stets vom vollen Kraftstoffdruck beaufschlagt ist 

Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzventils ist wie folgt: Zu Beginn der 
Einspritzung ist das Steuerventil 40 geschlossen, so dass die Verbindung des 
Steuerraums 28 mit dem Kraftstoffbehalter 42 unterbrochen ist. Hierdurch baut 
sich fiber die Zulaufdrossel 34 im Steuerraum 28 der gleiche Druck auf wie im 
Zulauftaum 12, der aufgrund seiner Verbindung fiber den Zulaufkanal 9 stets auf 
einem hohen Kraftstoffdruck gehalten wird. Durch den Druck im Steuerraum 28 
ergibt sich eine hydraulische Kraft auf die ventilsitzabgewandte Stirnseite 56 und 
den Federabsatz 54 der Ventilinnennadel 17 und die Stirnseite 58 der Ventilau- 
Bennadel 15. Die VentilauBennadel 15 und die Ventilinnennadel 17 werden durch 
den Differenzdruck aus dem hydraulischen Druck im Steuerraum 28 und im 
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Druckraum 12 einerseits und dem Brennraumdruck andererseits, der die innere 
Ventildichtflache 19 und die aufiere Ventildichtflache 18 zum Teil beaufschlagt, 
zusatzlich zur Kraft der SchlieBfedem 30,32 in ihrer SchlieBposition gehalten. 
Dazu werden die Flache der Stirnseiten 56, 58, die Ventildichtflachen 19, 23 und 
die sonstigen vom Kraftstoffdruck im Druckraum 12 beaufschlagten Flachen der 
Ventilinnennadel 17 und der VentilauBennadel 15 entsprechend ausgelegt. 

Soli eine Einspritzung erfolgen, so wird das Steuerventil 40 geofifhet, wodurch 
uber die Ablaufdrossel 36 Kraftstoff aus dem Steuerrautn 28 abflieflt und der 
Kraftstoffdruck dort abfallt. Hierdurch erniedrigt sich die hydraulische Kraft auf 
die Stirnseite 56 der Ventilinnennadel 17, so dass die Ventilinnennadel 17, ange- 
trieben durch die hydraulischen Krafte auf die innere Druckflache 48 und auf Tei- 
le der inneren Ventildichtflache 19, vom Ventilsitz 20 abhebt, bis nach Durchfah- 
ren eines Offiiungshubs hj die Stirnseite 56 an der Drosselscheibe 5 zur Anlage 
kommt. Diese Stellung des Kraftstoffeinspritzventils ist in Figur 3 dargestellt Der 
Kraftstoffweg vom Zulaufraum 12 durch die Verbindungsbohrung 3 8 und den 
Zwischenraum 50 und zwischen der inneren Ventildichtflache 19 und dem Ventil- 
sitz 20 hindurch zu den inneren Einspritzoflhungen 24 wird dadurch aufgesteuert, 
so dass eine Kraftstoff-Einspritzung durch die inneren Einspritzofl&iungen 24 
stattfindet. Die an der auBeren Ventildichtflache 1 8 ausgebildeten Dichtkanten 25, 
27 dichten die auBeren Einspritzoffhungen 22 ab, wodurch diese nach wie vor ge- 
schlossen bleiben. 

Fallt der Kraftstoffdruck im Steuerraum 28 weiter ab, so wird schlieBlich der Off- 
nungsdruck der VentilauBennadel 15 erreicht, also der Druck, bei dem die hydrau- 
lische SchlieBkraft auf die Stirnseite 58 und auf den Absatz 47 sowie die Kraft der 
SchlieBfeder 32 in Summe kleiner sind als die Summe der hydraulischen Off- 
nungskrafte auf die auBere Druckflache 49 und auf die vom Kraftstoff beauf- 
schlagte Teilflache der auBeren Ventildichtflache 18. Die VentilauBennadel 15 
hebt vom Ventilsitz 20 ab und durchfahrt einen Offiiungshub h^ bis sie mit ihrer 
Stirnseite 58 an der Drosselscheibe 5 zur Anlage kommt. Diese Stellung des 
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Kraftstoffeinsprita^entils ist in Figur 4 dargestellt Der Offiiungshub in der Ven- 
tilauBennadel 15 ist hierbei so bemessen, dass in ihrer Oflhungsstellung ein axia- 
ler Abstand zwischen den Absatz 47 und der inneren Druckflache 48 verbleibt 
Auch kann durch ein SchlieBen des Steuerventils 40 die VentilauBennadel 15 ihre 

5 SchlieBstellung wieder fruher erreichen, wodxirch weniger Kraftstoff in den 

Brennraum gelangt In dieser Oflhungsstellung flieBt zum einen Kraftstoff durch 
die Verbindungsbohrung 38 und den Zwischenraum 50 und durch Anschliffe an 
der zweiten Ffihrung 45 hindurch zu den inneren Einspritzoffiiungen 24 und ande- 
rerseits Kraftstoff aus dem Zulaufraum 12 durch die Anschliffe 64 zwischen der 

10 auBeren Ventildichtflache 1 8 und den Ventilsitz 20 hindurch zu den auBeren Ein- 

spritzoffiiungen 22, so dass nunmehr durch samtliche Einspritzoffiiungen Kraft- 
stoff in den Brennraum eingespritzt wircL Durch die Einstromung von Kraftstoff 
sowohl fiber den Zulaufraum 12 als auch fiber den Zwischenraum 50 werden 
samtliche Einspritzoffiiungen 22, 24 optimal mit Kraftstoff versorgt, so dass mit 

15 vollem Druck eine groBe Menge Kraftstoff in kurzer Zeit in den Brennraum ein- 

gebracht werden kann. 

Zur Beendigung der Einspritzung wird das Steuerventil 40 geschlossen, so dass 
fiber den durch die Zulaufdrossel 34 nachstromenden Kraftstoff der Kraftstoff- 

20 druck in Steuerraum 28 wieder ansteigt. Die Ventilnadeln beginnen ihre SchlieB- 

bewegung nach Uberschreitung des jeweiligen SchlieBdrucks im Steuerraum 28, 
wobei der SchlieBdruck der VentilauBennadel 15 fruher erreicht wird als der der 
Ventilinnennadel 17, Dies hat seinen Grund zum einen darin, dass die Kraft der 
auBeren SchlieBfeder 32 hoher ist und zum anderen darin, dass die hydraulischen 

25 Druckkrafte an der auBeren Ventildichtflache 1 8 aufgrund der Drosselung des 

Kraftstoffstroms, der aus dem Zulaufraum 12 in Richtung der auBeren Einspritz- 
offiiungen 22 flieBt, niedriger sind als die hydraulischen Druckkrafte auf die Ven- 
tilinnennadel 17. Der Druck im Steuerraum 28 bleibt wahrend der SchlieBbewe- 
gung der VentilauBennadel 15 zumindest annahernd konstant, da sich der Kraft- 

30 stoffeustrom fiber die Zulaufdrossel 34 und die VergroBerung des Steuerraum 28 

ausgleichen. Mit zunehmender Annaherung der VentilauBennadel 15 an den Ven- 
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tilsitz 20 verstarkt sich die Drosselung an der auBeren Ventildichtflache 18, wor- 
aus ein beschleunigtes SchlieBen VentilauBennadel 15 resultiert. Die Stellung der 
VentilauBennadel 15 und der Ventilinnennadel 17 zueinander, bei der die Ventil- 
auBennadel 15 bereits auf dem Ventilsitz 20 aufgesetzt hat, aber die Ventilinnen- 
5 nadel 17 noch einen Abstand zum Ventilsitz 20 aufweist, entspricht wiederum der 

Darstellung in Figur 3. 

In Figur 5 und Figur 6 ist eine alternative Ausbildung der inneren Druckflache 48 
und des Absatzes 47 dargestellt. Sowohl der Absatz 47 als auch die innere Druck- 

10 flache 48 sind vorzugsweise als konische Flachen ausgebildet, die hier jedoch 

nicht, wie in den Figuren 2, 3 und 4 dargestellt, denselben OflBaungswinkel auf- 
weisen, sondern bei denen der Offiiungswinkel der inneren Druckflache 48 groBer 
ist als der Of&ungswinkel des Absatzes 47. Die axiale Zuordnung zwischen dem 
der inneren Druckflache 48 und dem Absatz 47 einerseits und der Stirnseite 58 

15 der VentilauBennadel 15 andererseits ist so ausgelegt, dass zwischen der Stirnseite 

58 und der Drosselplatte 5 stets ein Spalt verbleibt Dieser Zustand ist in Figur 6 
dargestellt Wenn bei der Offhungsbewegung der VentilauBennadel 15 der Absatz 
47 auf der inneren Druckflache 48 aufliegt, bildet sich dort eine Dichtkante 51, 
wodurch sich im Zwischenraum 50 ein niedrigerer Druck entsprechend den 

20 Druckverhaltnissen im Bereich des Ventilsitzes 20 einstellt. Durch den jetzt nied- 

rigeren Druck im Zwischenraum 50, sowohl gegemiber dem Druck im Zulauf- 
raum 12 als auch gegenuber dem Druck im Steuerraum 28, ergibt sich beim 
SchlieBvorgang auf die Ventilinnennadel 17 eine groBere SchlieBkraft. Auf die 
VentilauBennadel 15 wirkt hingegen eine der SchlieBbewegung entgegengerichte- 

25 te Druckkraft auf die auBere Druckflache 49, welche mit dem Druck des Zulauf- 

raums 12 beaufschlagt ist, so dass sich die SchlieBbewegung der VentilauBenna- 
del 15 entsprechend verzogert. Hierdurch wird verhindert, dass bei der SchlieB- 
bewegung die VentilauBennadel 15 vorauseilt und die Ventilinnennadel 17 spater 
als diese schlieBt, was sonst durch die stets groBere Sitzdrosselung und die da- 

30 durch verursachte Druckerniedrigung an der auBeren Ventildichtflache 1 8 begiins- 

tigtwird. 
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In Figur 7 und Figur 8 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, wobei im 
folgenden nur auf die Unterschiede zu den vorangegangenen Ausffihrungsbeispie- 
len eingegangen wird. Die Zulaufdrossel 34 ist hier so in der Drosselscheibe 5 an- 

5 geordnet, dass die Ventilinnennadel 17 die Zulaufdrossel 34 bei Anlage an der 

Drosselplatte 5 teilweise bzw. vollstandig verschlieBt. Die Stirnseite 56 der Venti- 
linnennadel 17 ist als zur Drosselplatte 5 parallele Flache ausgebildet und mit ei- 
ner BeiBkante 55 versehen, die fur eine ausreichende Abdichtung an dieser Stelle 
sorgt. Durch das teilweise oder vollstandige Unterbinden des Kraftstoffzuflusses 

10 durch die Zulaufdrossel 34 in den Steuerraum 28 sinkt der Druck im Steuerraum 

28 durch das Abflieflen durch die Ablaufdrossel 36 sehr schnell bis zum Erreichen 
eines Steuerraumsdruck, bei dem auch die VentilauBennadel 15 offhet. Dadurch 
ist es moglick, die VentilauBennadel 15 bereits kurz nach dem vollstandigen Off- 
nen der Ventilinnennadel 17 zu Sffaen. Weiterhin kann der Unterschied zwischen 

15 den Offiiungsdriicken der Ventilinnennadel 17 und der VentilauBennadel 1 5 ver- 

groBert werden, ohne dass dies zu einem groBen Zeitverzug zwischen dem Off- 
nungszeitpunkt der Ventilinnennadel 17 und der VentilauBennadel 15 ffihrt. Um 
den SchlieBvorgang zu steuern ist hier als Steuerventil 40 f ein 3/2-Wegeventil 
vorgesehen, dass in der ersten Schaltstellung die Ablaufdrossel 36 mit dem Kraft- 

20 stoffbehalter 42 verbindet, wahrend in der zweiten Schaltstellung die Ablaufdros- 

sel mit dem Zulaufkanal 9 verbunden wird. Beim SchheBvorgang wird das Steu- 
erventil 40 ! in seine zweite Schaltstellung gebracht, so dass iiber die Ablaufdrossel 
36 Kraftstoff in den Steuerraum 28 stromt. Durch diesen Zufluss kann der Steuer- 
raumdruck rasch erhoht werden, auch wenn die Zulaufdrossel 34 vollstandig 

25 durch die Ventilinnennadel 17 abgedichtet ist. Sofort nach dem Abheben der Ven- 

tilinnennadel 17 von der Drosselscheibe 5 stromt sowohl durch die Zulaufdrossel 
34 als auch durch die Ablaufdrossel 36 Kraftstoff in den Steuerraum 28, so dass 
der SchlieBvorgang mit verringerter Drosselung und damit hoherer Geschwindig- 
keit erfolgt. 
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In Figur 9 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem das Zusam- 
menwirken von Ventilinnennadel 17 und VentilauBennadel 15 hydraulisch erfolgt. 
Der Absatz 47 und die innere Druckflache 48 schlieBen zusammen mit dem zy- 
lindrischen Ansatz 44 und einem weiteren, an der Ventilinnennadel 17 ausgebil- 
5 deten weiteren zylindrischen Ansatz 39 ein Steuervolumen 53 ein, welches durch 

eine in der VentilauBennadel 15 ausgebildete Drosselbohrung 37 mit dem Zulauf- 
raum 12 verbunden ist und als hydraulischer Mitnehmer dient SowoW der zylind- 
rische Ansatz 44 als auch der weitere zylindrische Ansatz 39 dichten das Steuer- 
volumen 53 hierbei ausreichend ab. Durch das Steuervolumen 53 kann eine hyd- 

10 raulische Dampfung der Relativbewegung zwischen Ventilinnennadel 17 und 

VentilauBennadel 15 erzeugt werden, was eine reduzierte OflBiungsgeschwindig- 
keit der Ventilinnennadel 17 bewirkt aufgrund des rasch abfallenden Drucks im 
Steuervolumen 53 und der damit fehlenden Offiiungskraft auf die innere Druck- 
flache 48. Die Verbindungsbohrungen 38 sind zwischen dem weiteren zylindri- 

15 schen Ansatz 39 und dem Ventilsitz 20 anzuordnen, um einen ungedrosselten Zu- 

lauf zum Zwischenraum 50 zu gewahrleisten. Der OfBnungszeitpunkt der Ventil- 
auBennadel 15 ist in vorteilhafter Weise auf einen Zeitpunkt nach Beendigung des 
Offiiens der Ventilinnennadel 17 zu legen 5 was in Kombination mit dem in Figur 
7 und Figur 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sichergestellt werden kann. Da- 

20 durch ist die Ofihungsbewegung der VentilauBennadel 15 ebenfalls gedampft, oh- 

ne dass ein sprungartiges Offtien stattfindet 

In Abhangigkeit von der Offiiungsdauer des Steuerventils 40 1 durchlauft die Ven- 
tilauBennadel 15 einen Teilhub des Gesamthubs h a der VentilauBennadel 15 3 wo- 

25 durch die Qffhungsdauer der VentilauBennadel 15 und der Ventilinnennadel 17 

verlangert wird und die Einspritzmenge anteilig ztmimmt Wird das Steuerventil 
40' geschlossen, das hier ebenfells als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist, erhoht sich 
der Druck im Steuerraum 28, wodurch die VentilauBennadel 15 aufgrund der 
groBeren Sitzdrosselung zuerst loslauft, jedoch wird die Ventilinnennadel 17 

30 durch die Druckerniedrigung im Steuervolumen 53, das sich durch die Bewegung 

der VentilauBennadel 15 vergroBert und die damit wegfallende Offiiungskraft auf 
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die innere Druckflache 48, in Richtung Ventilsitzes 20 mitgenommen. Die 
SchlieBreihenfolge zwischen Ventilinnennadel 17 und VentilauBennadel 15 ist 
abhangig von der Ansteuerdauer und der Abstimmung zwischen dem Hub der 
Ventilinnennadel 17 und dem der VentilauBennadel 15. Der Hub h a der Ventilau- 
5 Bennadel 15 ist vorzugsweise so auf den Hub hj der Ventilinnennadel 17 abzu- 

stimmen, dass bei maximaler Einspritzmenge die Ventilinnennadel 17 und Ventil- 
auBennadel 1 5 zeitgleich schlieBen und somit die fur die gewiinschte Einspritz- 
menge kurzeste Einspritzdauer moglich wird. 


10 Bei der Auslegung des Steuervolumens 53 ist es vorteilhaft, wenn die Ventilau- 

Bennadel 15 bei der maximalen Einspritzmenge nicht an einem ortsfesten An- 
schlag zur Anlage kommt Die VentilauBennadel 15 drosselt den Kraftstoffelxom 
zur zu Beginn ihrer OflBaungshubbewegung. Bewegt sich die VentilauBennadel 15 
aus diesem Drosselbereich heraus, ist der Kraftstoffstrom aus dem Zulaufraum 12 

15 zu den Einspritzoffhungen 22, 24 weitgehend unabhangig vom Hub der Ventilau- 

Bennadel 15. Auf einen Anschlag kann damit verzichtet werden und der Druck im 
Steuerraum 28 wird so rechtzeitig wieder erhoht, dass die VentilauBennadel 15 
im ballistischen Betrieb bleibt Dies fuhrt auch zu einer Minderung des Gerau- 
sches, da der Anschlag der VentilauBennadel 15 entfallt 

20 

Weiterhin ist eine aufwendige Herstellung eines gezielten Oflnungshubs der Ven- 
tilauBennadel 15 nicht notwendig. Auch kann eine unstetige Bewegung infolge 
eines Prellens am Anschlag vermieden werden, welche sich negativ auf den Men- 
genkennlinienverlauf auswirkt. 


25 
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Anspriiche 

1 . Kraftstoffeinspritzventil flir Brennkraftmaschinen mit einer VentilauBennadel 
(15), die durch eine Langsbewegung mit einem Ventilsitz (20) zum Offnen 
und Schlieflen wenigstens einer auBeren Einspriteoffhung (22) zusammen- 
wirkt, und mit einer in der VentilauBennadel (20) angeordneten Ventilinnen- 
nadel (17), die durch ihre Langsbewegung zum Offhen und SchlieBen wenigs- 
tens einer inneren Einspritzoffiiung (24) mit einem Ventilsitz (20) zusam- 
menwirkt, und mit einem Steuerraum (28), der mit KraftstofF unter Druck be- 
fiillbar ist, wobei der Kraftstoffdruck so auf die VentilauBennadel (15) und die 
Ventilinnennadel (17) wirkt, dass dadurch auf die Ventilinnennadel (17) und 
die VentilauBennadel (15) eine SchlieBkraft in Richtung des Ventilsitzes (20) 
ausubt wird, und mit einem die VentilauBennadel (15) zumindest teilweise 
umgebenden Zulaufraum (12), der mit KraftstofF unter Druck befullbar ist, 
dadurch gckcnnzcichnet, dass durch den Kraftstoffdruck im Zulaufraum 
(12) eine der SchlieBkraft entgegengerichtete Offiiungskraft sowohl auf die 
Ventilinnennadel (17) als auch auf die VentilauBennadel (15) wirkt. 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen der VentilauBennadel (15) und der Ventilinnennadel (17) ein Zwischen- 
raum (50) ausgebildet ist, der stets mit dem Zulaufraum (12) hydraulisch ver- 
bunden ist. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Ventilinnennadel (17) eine die innere Druckflache (48) ausgebildet ist, die 
vom Druck im Zwischenraums (50) beaufechlagt wird. 
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4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindung des Zwischenraums (50) mit dem Zulaufraum (12) uber wenigs- 
tens eine in der Ventilaufiennadel (15) ausgebildete Verbindungsbohrung (38) 
hergestellt ist. 

5 5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an 

der Ihnenseite der Ventilaufiennadel (15) ein Absatz (47) ausgebildet ist, der 
der inneren Druckflache (48) der Ventilinnennadel (17) gegenuberliegt und 
der bei Anlage der Ventilinnennadel (17) und der Ventilaufiennadel (15) auf 
dem Ventilsitz (20) von der inneren Druckflache (48) axial beabstandet ist. 

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventilinnennadel (17) nach Abheben vom Ventilsitz (20) und nach Durchfah- 
ren eines Offiiungshubs (hj) mit ihrer Stirnseite (56) an einem ortsfesten An- 
schlag zur Anlage kommt und ebenso die Ventilaufiennadel (17) nach Durch- 
fahren eines Offiiungshubs (hg) mit ihrer Stirnseite (58) an einem ortsfesten 
Anschlag, wobei die Offhungshiibe so zueinander bemessen sind, dass der 
Absatz (47) der Ventilaufiennadel (15) von der inneren Druckschulter (48) 
beabstandet bleibt, wenn die Ventilaufiennadel (15) und die Ventilinnennadel 
(17) in ihrer Offiiungsstellung sind. 

Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventilinnennadel (17) nach Abheben vom Ventilsitz (20) und nach Durchfah- 
ren eines Of&ungshubs (hj) in eine Offiiungsstellung lahrt, wobei die Venti- 
linnennadel (17) mit ihrer Stirnseite an einem ortsfesten Anschlag zur Anlage 
kommt und die Ventilaufiennadel (15) bei ihrem Offiiungshub (hg) mit dem 
Absatz (47) an der inneren Druckflache (48) zur Anlage kommt 

25 8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ventilinnennadel (17) bei ihrer Schliefibewegung auf den Ventilsitz 


10 6. 


15 


20 
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(20) zu die gedfifiiete VentilauBennadel (15) durch Anlage am Absatz (47) in 
Schliefirichtung bewegt. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zulaufraum uber eine Zulaufdrossel (34) mit Krafts toff unter Druck 
beflillbar ist und die Ventilinnennadel (17) die Zulaufdrossel (34) bei Anlage 
am ortsfesten Anschlag verschlieBt. 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
innere Druckflache (48) und der Absatz (47) konisch ausgebildet sind, wobei 
die Konusflachen einen unterschiedlichen Offhungswinkel aufweisen, so dass 
der Absatz (47) so mit einer Dichtkante (51) auf der inneren Druckflache (48) 
zur Anlage kommen kann, dass die Verbindung des Zulauftaums (12) mit 
dem Zwischenraum (50) uber die Verbindungsbohrung (38) getrennt wird. 

11. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ventilsitz (20) im wesentlichen konisch ausgebildet ist und vom Ventilsitz 
(20) wenigstens eine auBere EinspritzofBaung (22) und eine innere Einspritz- 
offiiung (24) ausgeht, wobei die VentilauBennadel (15) die auBeren Einspritz- 
of&ungen (22) und die Ventilinnennadel (17) die inneren Einspritzoffiiungen 
(24) steuert. 

12. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auBere Ventildichtflache (18) an der VentilauBennadel (15) so geformt ist, 
dass bei Anlage der VentilauBennadel (15) auf dem Ventilsitz (20) die auBe- 
ren Einspritzoffiiungen (22) sowohl stromaufwarts als auch stromabwarts ab- 
gedichtet werden. 

13. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auBere Ventildichtflache (18) an der VentilauBennadel (15) eine auBere 
Dichtkante (25) und eine innere Dichtkante (27) aufweist, von denen die au- 
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Bere Dichtkante (25) stromaufvvarts der auBeren Einspritzoffhungen (22) und 
die innere Dichtkante (27) stromabwarts der auBeren Einspriteoffhungen (22) 
am Ventilsitz (20) zur Anlage kommt und dabei die auBeren Einsprilzoffiiun- 
gen (22) in beide Stromungsrichtungen abdichtet. 

14. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuerraum (28) fiber eine Zulaufdrossel (34) mit einem Zulaufkanal (9) ver- 
bunden ist und fiber einen Ablaufkanal (36) mit einem Kraftstoffbehalter (42), 
wobei im Ablaufkanal (36) ein Steuerventil (40) angeordnet ist, das den Ab- 
laufkanal (36) offiiet oder verschlieBt (2/2-Wegeventil). 

15. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuerraum (28) fiber einen Ablaufkanal (36) mit einem Kraftstoffbehalter 
(42) verbindbar ist, wobei der Ablaufkanal (36), der Kraftstoffbehalter (42) 
und der Zulaufkanal (9) so mit einem Steuerventil (40') verbunden sind, dass 
in einer ersten Schaltstellung des Steuerventils (40') der Ablaufkanal (36) mit 
dem Kraftstoffbehalter (42) und in einer zweiten Schaltstellung mit dem Zu- 
laufkanal (9) verbunden wird (3/2-Wegeventil). 

16. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 3 dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Ventilinnennadel (17) ein zylindrischer Ansatz (44) und ein weiterer zy- 
lindrischer Ansatz (39) ausgebildet sind, die axial zueinander beabstandet sind 
und die so ausgebildet sind, dass an den zylindrischen Ansatzen (39; 44) eine 
hydraulische Abdichtung zwischen der Ventilinnennadel (17) und der Ventil- 
auBennadel (15) stattfindet 3 wobei durch die hydraulischen Ansatze (39; 42) 
ein Steuervolumen (53) begrenzt wird, das fiber eine Drosselbohrung (37) mit 
dem Zulaufraum (12) verbunden ist. 

17. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuervolumen (53) und die Drosselbohrung (37) so ausgelegt sind, dass die 
VentilauBennadel (15) bei der maximalen Einspritzmenge des Kraft stoffein- 
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spritzventils nicht an einem ortsfesten Anschlag zur Anlage kommt (ballisti- 
scher Betrieb). 

18. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ScMieBgeschwindigkeiten der VentilauBennadel (15) und der Ventilinnenna- 
5 del (17) so aufeinander abgestimmt sind, dass sie bei maximaler Einspritz- 

menge des Krafkstoffeinspritzventils bei ihrer SchlieBbewegung gleichzeitig 
auf dem Ventilsitz (20) zur Anlage kommen. 


WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



WO 2005/095785 


PCT/EP2005/050201 



INTHUMATIONAL SEARCH REPORT 



Internal^fal Application No 

PCT/EP2005/050201 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F02M47/02 F02M45/08 


According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 


B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F02M 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


DE 102 05 970 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 

4 September 2003 (2003-09-04) 

column 9, line 53 - column 10, line 37; 

figures 

US 2003/038185 Al (CARROL 00HN T ET AL) 
27 February 2003 (2003-02-27) 
page 4, paragraph 41; figures 1-3 

EP 1 069 308 A (DELPHI TECHNOLOGIES, INC) 
17 January 2001 (2001-01-17) 
the whole document 


US 5 899 389 A (PATAKI ET AL) 
4 May 1999 (1999-05-04) 
the whole document 


1-18 


1-18 


1-18 


1-18 


□ 


Further documents are listed in the continuation of box C. 


ID 


Patent family members are listed in annex. 


° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


11 March 2005 


Date of mailing of the international search report 


21/03/2005 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 


Blanc, S 


Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 


INTMNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 

InternaJ^fel Application No 

PCT/EP2005/050201 

Patent document 
cited in search report 

Publication 
date 

Patent family 
member(s) 

Publication 
date 


DE 10205970 Al 04-09-2003 WO 03069151 Al 21-08-2003 

EP 1478840 Al 24-11-2004 

US 2004129804 Al 08-07-2004 


US 2003038185 Al 27-02-2003 NONE 


EP 1069308 A 17-01-2001 AT 288034 T 15-02-2005 

DE 60017643 Dl 03-03-2005 

EP 1069308 A2 17-01-2001 

US 6378503 Bl 30-04-2002 


US 5899389 A 04-05-1999 NONE 


Form PCT/ISA/210 (patent lamily annex) (January 2004) 


INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 7 F02M47/02 F02M45/08 


InternHKles Aktenzeichen 

PCT/EP2005/050201 


Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter MindestprGfstoff (Klassifikationssystern und Kiassifikationssymbole ) 

IPK 7 F02M 


Recherchierte aber nicht zum MindestprGfstoff gehbrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Geblete fallen 
Wahrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 6 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit eriorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


x 


DE 102 05 970 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 
4. September 2003 (2003-09-04) 
Spalte 9, Zeile 53 - Spalte 10, Zeile 37; 
Abbi ldungen 

US 2003/038185 Al (CARROL JOHN T ET AL) 
27. Februar 2003 (2003-02-27) 
Seite 4, Absatz 41; Abbil dungen 1-3 


1-18 


1-18 


A 


EP 1 069 308 A (DELPHI TECHNOLOGIES, 
17. Januar 2001 (2001-01-17) 
das ganze Dokument 

US 5 899 389 A (PATAKI ET AL) 
4. Mai 1999 (1999-05-04) 
das ganze Dokument 


INC) 


1-18 


1-18 


□ 


Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


ID 


Siehe Anhang Patentfamilie 


° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 


"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
eriinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf eriinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 


11. Marz 2005 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 


21/03/2005 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchen be horde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
IML - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 


Blanc, S 


Formblatt PCTOSA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 


INTERNATIONALEMECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 


InternatSpries Aktenzeichen 

PCT/EP2005/050201 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


DE 10205970 


EP 1069308 


US 5899389 


Al 


US 2003038185 Al 


04-09-2003 


17-01-2001 


WO 03069151 Al 
EP 1478840 Al 

US 2004129804 Al 


27-02-2003 KEINE 


AT 
DE 
EP 
US 


288034 T 
60017643 Dl 
1069308 A2 
6378503 Bl 


04-05-1999 KEINE 


Datum der 
Veroffentlichung 


21-08-2003 
24-11-2004 
08-07-2004 


15-02-2005 
03-03-2005 
17-01-2001 
30-04-2002 


Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 


